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@ Verfahren zur Herstellung einer Stapelkondensator-DRAM-Zelle 

(g) Offenbart ist die HersteUung einas dreidimensionalen, 
behilterartigen Stapelkondensators durch Modifizferurtg ei- 
nas bestehenden StapeDcondensator-Hdrstallungsverfah- 
rens. Die vorliegende Erfindung entwickelt den behalterartl- 
gen Kondensator durch Atzen einer Otfnung in etn Oxid (21) 
mit niedriger Atzrate. Die Kantaktoffnung dient ate Formein- 
richtung (22) fur aufgebrachtes Polysilizium (23). das den 
Selten der Offnungswande konform aufgebracht wird. Inner- 
halb der diinnen Polysiliziumauskleidung des Oxid- B eh 5 Iters 
wird ein erne hohe Atzrate aufweisendes Oxid (31). wie *. B. 
Ozon-TEOS (TetraethylorthosiHkat) uber der gesamten 
Struktur aufgebracht urn dadurch eine Oberbrtickung Qber 
der Oberseite des Oxid-Behalters zu schaffen. Das eine 
hohe Atzrate aufweisende Oxid (31) wird bis euf das dunne 
Polysilizium (23) zuruck planar ausgebildet. und das resultie- 
rende freiliegende Polysilizium (23) wird dann entfernt. um 
^ m einander banachbarte Behalter voneinander zu trennen. Die 
^ beiden imterschied lichen Atzraten aufweisenden Oxide (21. 
^ 31) werden dann geetzt. wodurch eine als Spelcherknoten- 
1^ eiektrode verwendete. freistehende behalterartige Patysili- 
^ ziumstruktur (51) ubngbteibt. wobei das gesamte, eine 
hohere Atzrate aufweisends Oxid (31) entfernt wird und eine 
1^ die BehSlterstruktur (51) umgebende. vorbestimmte Menge 
q Oxid (21) intakt bleibt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Halblei- 
terschaltungs-Speichervorrichtungen und betrifft ein 
Verfahren zur Herstellung von in hochdichten DRAM- 5 
Anordnungen (Dynamic Random Access Memory-An- 
ordnungen) verwendeten dreidimensionalen Stapelkon- 
densatorstrukturen. 

Bei dynamischen Halbleiter-Speichervorrichtungen 
ist es wesentlich, daB die Zellenplatten der Speicherkno- 10 
tenkondensatoren trotz parasitarer Kapazitaten und 
trotz Rauschens* die wahrend des Betriebs der Schal- 
tung auftreten konnen, groB genug sind, urn einc ange- 
messene Ladung oder Kapazitat beizubehalten. Wie es 
bei den meisten integrierten Halbleiterschaltungen der \$ 
Fall ist, nimmt die Schaltungsdichte mit einer ziemlich 
konstanten Rate weiter zu. Der Gesichtspunkt der Auf- 
rechterhaltung der Speicherknotenkapazitat ist von be- 
sonderer Bedeutung, da die Dicbte von DRAM- Anord- 
nungen fur zukilnftfge Generationen von Speichervor- 20 
richtungen weiter zunimmt. 

Die Fahigkeit, Speicherzellen dicht zu packen und 
dabei die erforderlichen Kapazitatsniveaus aufrechtzu- 
erhalten, ist eine Hauptanforderung an Halbleiterher- 
stellungstechnologien. wenn zukiinftige Generationen 25 
erweiterter Speichervorrichtungen erfolgreich berge- 
stellt werden sollen. 

Ein Verfahren zum Aufrechterhalten so wie zum Er- 
hdhen der SpeicherknotengroBe in dichtgepackten 
Speichervorrichtungen besteht in der Verwendung des 30 
"Stapelspeicherzellen'-Aufbaus. Bei dieser Technologie 
werden zwei oder mehr Schichten ernes leitfahigen Ma- 
terials, wie 2. B. polykristallines Silizium (im folgenden 
kurz Polysilizium genannt), fiber eine Zugriffsvorrich- 
tung auf einem Siliziumwafer aufgebracht, wobei die 3s 
elektrischen Schichten sandwichartig zwischen den Po* 
lysiliziumschichten angeordnet werden. Eine auf diese 
Art und Weise ausgebildete Zelle ist unter der Bezeich- 
nung Stapelkondensatorzelle (STQ bekannt Eine der- 
artige Zelle nutzt den Raum uber der Zugriffsvorrich- 40 
tung fur Kondensatorplatten, webt eine geringe Soft 
Error Rate (SER) auf und kann in Verbindung mit zwi- 
schen den Platten vorgesehenen isoiierenden Schichten 
hoher Dielektrizitatskonstante eingesetzt werden. 

Es ist jedoch schwierig, mit einem herkommlichen 45 
STC-Kondensator eine ausreichende SpeicherkapazitiU 
zu erhalten, da der Speicherelektrodenbereich auf die 
Grenzen seines eigenen Zelienbereichs eingeschrankt 
ist. Auch wird das Aufrechterhalten einer hohen dietek- 
trischen Durchschlagfestigkeit zwischen Polysilizium- 50 
schichten bei dem STC-Kondensator zu einem groBen 
Problem, sobald die Dicke des Isolators angemessen 
dimensioniert ist. 

Ein von N. Shinmura et aL vorgelegter Artikel mit 
dem Titel "A Stacked Capacitor Cell with Ring Structu- 55 
re", Extended Abstracts of the 22nd International Con* 
ference on Solid State Devices and Materials, 1990, Sei- 
ten 833 bis 836, befaBt sich mit einem dreidimensionalen 
Stapelkondensator, der eine Ringstruktur urn die 
Hauptelektrode herum aufweist, urn die Kapazitat eines 60 
herkommlichen Stapelkondensator s in wirksamer Wei- 
se zu verdoppeln. 

Die Ringstruktur und ihre Entwicklung sind in den 
Fig. 1(c) bis 1(g) auf Seite 834 des genannten Artikels 
dargestellt. Die auf derselben Seite befindliche Fig. 1(a) « 
zeigt eine aus der Vogelperspektive gesehene Ansicht 
von Speicherelektrodea Der Speicherknoten ist durch 
zwei Polysiliziumschichten gebildet, die eine von einer 
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Ringstruktur umgebene Kernelektrode bilden. Eine 
Kondensator-Dielektrikumschicht umgibt die gesamte 
Oberflache der Speicherknotenelektrode und ist auBer- 
dem mit einer dritten Polysiliziumschicht uberdeckt, die 
die obere Kondensatorelektrode bildet und durch die 
die Speicherzelle abgeschlosscn wird. Diese Ausbildung 
laflt sich unter Verwendung derzeitiger Verfahren her- 
stellen und fUhrt zu einer Erhdhung der Speicherkapazi- 
tat urn bis zu 200%. 

Auflerdem befaBt sich ein von T. Kaga ct al vorgeleg- 
ter Artikel mit dem Titel "Crown-Shaped Stacked-Ca- 
pacitor Cell for 13-V Operation 64-Mb DRAM's" in 
IEEE Transactions on Electron Devices, Band 38, Nr. 2, 
Februar 1991, Seiten 255 bis 261, mit einer selbstausge- 
richteten Stapelkondensatorzelle fOr 64-Mb- DRAM 's, 
wobei diese Zelle als "Kronen"-Zelle bezeichnet wird. 
Die Kronenzelle und ihre Entwicklung sind in den 
Fig. 7(d) bis 7(0 auf Seite 258 dieses Artikels gezeigt. 
Die kronenformige Speicherelektrode ist Uber Wort- 
und Bitleitungen ausgebildet und durch eine Oxid-/Ni- 
trid-Isolierschicht getrennt, wobei die obere Isolier- 
schicht zur Bildung der Krone nform entfemt wird. Eine 
Kondensator-Dielektrikumschicht umgibt die gesamte 
Oberflache der Speicherknotenelektrode, und die obere 
Kondensatorelektrode wird zur Vervollstandigung der 
Speicherzelle gebildet. 

Die vorliegende Erfindung entwickelt eincn beste- 
henden HerstellungsprozeB fur Stapeikondensatoren 
weiter, um eine dreidimensjonale behalterartige Stapel- 
kondensatorzelle auszubilden sowie zu optimieren. Die 
Kondensatorbodenplatte (oder Speicherknotenplatte) 
ist iiber einem vergrabenen Kontakt (oder Knotenkon- 
takt) zentriert, der mit einem aktiven Zugriffstransistor- 
Diffusionsbereich verbunden ist. Das erfindungsgemafl 
vorgeschlagene Verfahren schafft eine gieichmSBige 
und reproduzierbare Herstellbarkeit der dreidimensio- 
nalen behalterartigen Zelle. 

Die Erfindung ist darauf gerichtct, die Speicherzellcn- 
Oberfiachenausdehnung in einem Herstellungsverfah- 
ren fflr hochdichte/groBvolumige D RAM's zu maximie- 
ren. Ein bestehendes Kondensatorherstellungsverfah- 
ren wird modifiziert, um einen dreidimensionalen behal- 
terartigen Stapelkondensator bzw. einen dreidimensio- 
nalen Stapelkondensator mit behaherartiger Struktur 
zu bilden. Die erfindungsgemaBe Kondensatorausbil- 
dung schafft eine Stapelkondensator-Speicherzelle, die 
bei einem DRAM-Prozefi verwendet wird, wobei es sich 
fur den Fachmann jedoch versteht, daft diese Schritte 
auch in anderen flQchtige Speicherzellen bendtigenden 
Prozessen, wie z. B. bei VRAMs oder dergleichen, inte- 
griert werden k&nneru 

Nach Vorbereitung eines Siliziumwafers unter Ver- 
wendung herkdmmlicher Verf ahrensschritte entwickelt 
die vorliegende Erfindung einen behalterartigen Kon- 
densator durch Atzen einer Kontaktoffnung in ein Oxid 
mit einer niedrigen Atzrate. Die Kontaktdfmung wird 
als Formgebungseinrichtung fQr aufgebrachtes Polysili- 
zium verwendet, das den Seiten der Offnungswande 
konform aufgebracht wird. Innerhalb der dfinnen Poly- 
silizium-Auskleidung des Oxid-Behaiters wird ein eine 
hohc Atzrate aufweisendes Oxid, wie Ozon-TEOS (Te- 
traethylonhosilikatX fiber der gesaraten Struktur aufge- 
bracht. um dadurch eine Oberbruckung Qber der Ober- 
seite des Oxid- Be halters zu schaffen. Das eine hohe Atz- 
rate aufweisende Oxid wird unter Verwendung eines 
chemischmechanischen Polierverfahrens bzw. Planari- 
sierverfahrens bis auf das dUnne Polysilizium zurQck 
planar ausgebildet Dieser chemisch-mechanische Po- 
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lierschritt erfolgt mit derartiger Selektivitat, daB das 
Oxld mit einer ausreichenden uberatzung entfernt wird 
und dcr Atzvorgang auf dem dtinnen Polysilizium 
stoppL Das resultierende freiliegende Polysilizium wird 
dann entfernt, urn einander benachbarte Behalter ent- 5 
weder durch einen isotropen Polysilizium-NaBatzver- 
gang oder durch einen zus&tzlichen chemisch-mechani- 
schen Poliervorgang zu trennen, wobei der chemische 
Aspckt dahingchend modifiziert ist, daB nun das PoJysi- 
lizium und nicht das Oxid geaizt und selektiv entfernt 10 
wird. Die beiden unterschiedliche Atzraten aufweisen- 
den Oxide werden dann in einem einzigen NaBatzschritt 
mitteb Pufferoxidatzung mit verdQnntem Atzmittel ge- 
fttzt, wodurch eine freistehende behalterartige Polysili- 
ziumzelle verbleibt, a us deren Innerem das gesamte 15 
Oxid (mit hoher Atzrate) entfernt ist und deren Hohe 
der Ttefe der ursprunglichen Kontaktttffnung ent- 
spricht AuDerdem wird eine vorbesumnue Menge des 
eine niedrige Atzrate aufweisenden Oxids entfernt, wo- 
durch das "Behflher"- Polysilizium umgebendes Oxid 20 
ubrigbleibt, das sowohl zur Erzielung einer strukturel- 
len Halterung als auch zur Prozeflintegration fur weite- 
re Verfahrensschritte dient, bei denen Oxid ilber den 
Wortleitungen vorhanden sein muB. 

Die vorliegende Erfindung verwendet ein eine hflhere 25 
Atzrate aufweisendes Oxid im Inneren des Behalters 
zum Blockieren des Atzens des Behalter-Polysiliziums. 
Dieses Oxid mit hoher Atzrate wird wahrend des Oxid- 
RQckatzvorgangs vollstandig entfernt Dadurch wird 
der Behalter wahrend der Herstellung ohne Hinzufu- 30 
gung von Fotoresist sowie Einbringung zusfitzlicher 
Verfahrensschritte oder ungewisser Verunreinigungen 
geschUtzL Es wird ein Standard -Oxid-Atrvorgang mit 
chemisch-mechanischem Polierverfahren verwendet, 
der eine gleichmaflige und reproduzierbare Herstellung 35 
uber die Waf erflflche ermdgticht, die sich bei Verfahren 
mit in den Behalter gefQlltem Resist nicht erzielen laBt 

Ein weiterer Vorteil des Fallens des Behalters mit 
Oxid mit hoher Atzrate besteht darin, daB sich das Poly- 
silizium in einem kostengunstigen, zeitlich gesteuerten 40 
PolysUizium-NaBatzvorgang atzen laBt, wahrend zum 
Teil gefullte Behalter (wie sie in Fig. 9 gezeigt sind) 
aufgrund der dabei auftretenden Verminderung der H6- 
he des Resist 92 (zur ErmOglichung eines ausreichenden 
ProzeBspielraums) keinen PoIysilizium-NaBatzvorgang 45 
ohne Verlust bei der Zellenhohe 93 und ohne Verlust 
hinsichtlich der gleichmaBigen und reproduzierbaren 
Durchfuhrbarkeit des Verfahrens uber die Oberflache 
des Wafers gestatten. Da bei der vorliegenden Erfin- 
dung der Polysilizium-Atzvorgang isotrop ausgefQhrt 50 
werden kann, lassen sich die durch einen Polysilizium- 
Trockenatzvorgang verursachten Vertiefungseffekte 
(Oberatzung des Speicherpolysilizium-Beh&lters 93 in 
Fig, 9) und SpHttereffekte vermeiden. 

Wie in Fig* 10 zu sehen ist, resultieren Spiittereffekte 55 
101 des Speicherknotenpolysiliziums 93 aus einem ani- 
sotropen Trocken-Atzvorgang (aufgrund eines nicht- 
glekhmaBigen Atzens des polykristallinen Siliziums 93), 
da die Plasmaatzung entlang stark dotierter Korngren- 
zen schneller reagiert. Bei der nachfolgenden Bearbei- «> 
tung besteht dann eine Tendenz zum Abbrechen der 
Span- bzw. Splitterbereiche 101, wodurch verunreini- 
gende Teikhen entstehen. Die Grabenbildung des Poly- 
siliziums fohn dazu, daB die Seitenwande des Polysilizi- 
um- BehaMters freigelegt werden, wodurch es unmSglich ss 
wird, einen NaBatzvorgang des Oxids urn die Zelle her- 
urn ohne Verlagerung des eingegrabenen horizontalen 
Polysilizhimbereichs bei dem Atzvorgang in das dies en 
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Bereich umgebende Oxid 91 durchzufOhren, wodurch 
ein dtinner Oxidring um die behalterartige Zelle herum 
verbleibt. 

• AuDerdem schaffi die vorliegende Erfindung einen 
Schutz fQr die vertikale Seitenwandung der Oxidform 
durch Bedecken derselben mit Polysilizium, wodurch 
die AusfOhrung eines horizontalen, nassen Oxid-RUk- 
katzvorgangs mBglich wird. AuBerdem werden alle 
Schichten, die einer Atzbearbeitung unterzogen wer- 
den, wobei es sich entweder um ein chemisch-mechani- 
sches Polierverfahren oder ein anderes Verfahren nan- 
idetn kann, anschliefiend entfernt und wirken damit als 
Opferschichten, so daB Teilchen, die wahrend des mit 
chemischmechanischem Polieren arbeitenden Atzvor- 
gangs entstehen, nicht das Inn ere des Polysilizium behal- 
ters verunreinigen. 

: Fig. 1 dagegen zeigt eine Graustufendarstellung eines 
mit einem elektronischen Abtastmikroskops aufgenom- 
menen Fotos einer Anordnung von Polysiliziumbehal- 
tern 12, wobei dieses Foto die Gleichmafligkeil und die 
Reproduzierbarkeit der Polysiliziumbehaiter 12 uber 
die Substratoberfiache 11 darstellt, wie sie sich bei Ver- 
wendung der nachfolgend noch ausfuhriicher erlauter- 
ten Verfahrensschritte der vorliegenden Erfindung er- 
geben. 

: Bevorzugte Weiterbildungen ergeben sich aus den 
Dnteranspruchen. 

; Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung 
werden im folgenden anhand der zeichnerischen Dar- 
stellungen eines AusfOhrungsbeispiels noch naher erlau- 
tert In den Zeichnungen zeigen: 

: Fig. I eine GraustufendarsteUung einer Fotografie ei- 
nes elektronischen Abtastmikroskops unter Darstellung 
einer Schnittansicht eines Feldes von behaiterartigen 
Polysiliziumringen; 

: Fig. 2 eine zusammengesetzte Querschnittsansicht ei- 
nes im HerstellungsprozeB befindlichen Waferbereichs 
unter Darstellung der ersten Schritte der vorliegenden 
Erfindung, in denen eine planare Schicht aus Oxid mit 
niedriger Atzrate gebildet wird, ein vergrabener Kon- 
takt gefitzt wird und eine dunne Schicht aus konformem 
Polysilizium aufgebracht wird; 

: Fig. 3 eine Querschnittsansicht des im Herstellungs- 
prozeB befindlichen Waferbereichs der Fig. 2 nach der 
Bildung einer Schicht aus Oxid mit hoher Atzrate; 

• Fig. 4 eine Querschnittsansicht des im Herstellungs- 
prozeB befindlichen Waferbereichs der Fig. 3 nach der 
Planar is i erung des Oxids mit hoher Atzrate; 

i Fig. 3 eine Querschnittsansicht des im Herstellungs- 
prozeB befindlichen Waferbereichs der Fig. 4 nach ei- 
nem nassen Ruckatzvorgang der freiliegenden dtinnen 
Polysiliziumschicht; 

; Fig. 6 eine Querschnittsansicht des im Herstellungs- 
prozeB befindlichen Waferbereichs der Fig. 5 nach dem 
Atzen yon Oxid mit niedriger Atzrate sowie Oxid mit 
hoher Atzrate; 

'. Fig. 7 eine Querschnittsansicht des tm Herstellungs- 
prozeB befindlichen Waferbereichs der Fig. 6 nach der 
vollflachigen Ausbildung von konformem Zellendielek- 
trikum und Polysilizium; 

: Fig. B eine Querschnittsansicht einer durch das erfin- 
tiungsgemaBe Verfahren gebtldeten Speicherzelle bei 
Integration derselben in einen Stapelkondensator-Her- 
stellungsvorgang; 

Fig. 9 eine zusammengesetzte Querschnittsansicht ei- 
nes im HerstellungsprozeB befindlichen Waferbereichs 
unter Darstellung einer vor der Mustergebung mit Fo- 
toresist gcf Ullten behaiterartigen Zelle; und 
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Fig. 10 cine zusammengesetzte Querschnittsansicht 
des im HerstellungsprozeB befindlichen Waferbereichs 
der Fig. 9 unter Darstellung der Splitterung von Spei- 
cherknotenpolysilizium sowie der Bildung eines dunnen 
Rings aus Oxid, der das Speicherknotenpolysilizium 
nach einem anisotropen Atzvorgang zur Mustergebung 
der behaherartigen Zelle umgibt 

Die Erfindung ist darauf gerichtet den Speicherzel- 
len-Oberflachenbereich in einem HerstellungsprozeB 
zur Herstellung von hochdichten/groBvolumigen 
DRAMs zu maximieren sowie gleichmaflige mid repro- 
duzierbare, fehlerfreie Speicherzellenstrukturen Qber 
ein gegebenes Substrat zu schaffen, und zwar in einer 
Abfolge, wie sie in den Fig. 2 bis 7 dargestcUt ist 

Ein Siliziumwafer wird unter Verwendung herkomm- 
licher Herstellungsschritte bis zu dem Punkt der Bear- 
beitung einer Anordnung von Speicherzellenkondensa- 
toren vorbereitet Daran schlie&t sich die Herstellung 
der Kondensatorzellen gemafl der vorliegenden Erfin- 
dung wie folgtan: 

Der Speicherkondensator Jeder Speicherzelie stellt 
Kontakt direkt mit einem darunterliegenden Diffusions- 
bereich her, Jeder darunterliegende Diffusionsbereich 
besitzt zwei Speicherknotenanschlusse, die von einem 
einzelnen Ziffernleiturigskontakt durch Zugriffstransi- 
storen getrexuit sind, die durch den aktiven Bereich 
kreuzende Polysilizium-Wortleitungen gebildet sind 
Normalerweise sind die Diffusionsbereiche innerhalb 
der Anordnung durch ein dickes Feldoxid voneinander 
getrennt Die Diffusionsbereiche kdnnen in ineinander- 
greifenden Spa! ten und nicht-ineinandergreifenden Rei- 
hen, Oder anders ausgedrilckt parallel sowie in Ausrich- 
tung miteinander sowohl in horizontaler als auch in ver- 
tikaler Richtung, angeordnet seia Wie vorstehend er- 
wahnt wurde, werden die Diffusionsbereiche zur Bil- 
dung aktivcr MOS-Transistoren verwendet, die als Zu- 
griffstransistoren zu jedem einzelnen Kondensator die- 
nen und abhangig von ihrer beabsjchtigtcn Verwendung 
als NMOS- oder PNOS-Typ-FETs douert werden kon- 
nen. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wird eine dicke Schicht aus 
Oxid 21 mit niedriger Atzrate Qber einer bestehenden 
Topografie elnes gegebenen Substrats gebildet. Das 
Oxid 21 wird dann vorzugsweise durch chemisch-me- 
chanische Planarisiertechniken bis zu einer vorbe- 
stbnmten Dicke hinab planar ausgebildet Die Dicke des 
planar ausgebildeten Oxids 21 hangt von der Hflhe ab, 
die filr die noch zu bildende behalterartige Polysili- 
ziumstruktur erwUnscht ist Die Hdhe der sich ergebcn- 
den Polysiliziumstruktur bestimmt den Kondensator- 
platten-Oberflachenbereich.der zur ausreichenden Auf- 
nahme einer Ladung erforderlich ist Es hat sich gezeigt, 
dafi eine Struktur mit einer GrOBe von ca. U0 bis 1.5 Min 
zur Bildung einer zuveriassigen 64 Mb- DRAM -Zelle un- 
ter Verwendung von optimlertem Zeliendielektrikum 
ausreicht Dabei ist die Behalterhahe bzw. die H6he der 
behalterartigen Struktur von solchen Faktoren abhan- 
gig, wie Behaiterdurchmesser, Dielektrizitatskonstante 
und Dicke der verwendeten Oxide, wie dies nachfolgend 
noch deutlicher wird. Danach wird eine Kontaktof f nung 
22 in das Oxid 21 geatzt, um dadurch einen Zugang zu 
der darunterliegenden Topografie zu schaffen, wobei 
diese Offnung fur DRAM-Kondensator-Zwecke nor- 
malerweise einen Diffusionsbereich freilegen wtirde, 
der in einem Ausgangssubstrat leiifahig douert worden 
ist Die Kontaktdffnung 22 ermoglicht nicht nur Zugang 
zu der darunterliegenden Topografie, sonde rn schafft 
auch eine Form fur eine anschlieBend angeordnete 



725 Al 

6 

Schicht aus dunnem Polysilizium. Diese Schicht aus dQn- 
nem Polysilizium wird nun vorzugsweise durch chemi- 
sche Abscheidung aus der Dampfphase bzw. Dampf- 
phasenabscheidung in Form einer Schicht aus konfor- 
5 mem Polysilizium 23 gebildet, wobei diese Schicht fiber 
dem planar ausgebildeten Oxid 21, den in Muster ge- 
brachten R&ndern des Oxids 21 sowie auf der freigeleg- 
ten, darunterliegenden Topografie aufgebracht wird 
Das Polysilizium 23 kann entweder an Ort und Stelle 
io dotiert oder zur Schaffung einer gesteigerten Zellenka- 
pazitat an Ort und Stelle mit zerWQftetem Polysilizium 
mit halbkugelfOrmiger Kornung dotiert aufgebracht 
werden, wobei es auch mdglich ist das Polysilizium 23 
spater zu dotieren. 
is Wie in Fig. 3 zu sehen ist, wird eine dicke Schicht aus 
Oxid 31 mit einer hohen Atzrate tiber dem Polysilizium 
23 ausgebildet Das Oxid 31 ist ausreichend dick, um die 
mit Polysilizium ausgekleidete Kontaktbffnung 22 voll- 
standig zu f ullen. 
to Wie in Fig. 4 zu sehen ist wird die Oxidschicht 31 
hinab bis zu dem Polysilizium 23 cntfernt und zwar 
vorzugsweise durch chemisch-mechanisches Polieren. 
das selektiv auf den ersten frei liegenden oberen Berei- 
chen des Polysiliziums 23 stoppt 
25 Wie in Fig. 5 ru sehen ist werden die freiliegenden 
oberen Bereiche des Polysiliziums 23 entfernt um ein- 
ander benachbarte Polysiliziumstrukturen voneinander 
zu trennen und dadurch einzelne in den KontaktCffnun- 
gen 22 befindliche Behalter 51 zu bilden sowie das dar- 
30 unterliegende Oxid 21 freizulegen. Die Entfernung der 
Polysiliziumbereiche 23 kann durch AusfUhren eines 
Porysilizium-Atzvorgangs mit Selektivitat gegendber 
Oxid erfolgen, wobei es sich um einen zeitlich gesteuer- 
ten Naflauvorgang oder um einen optimierten Polysili- 
35 zium-Atzvorgang unter Verwendung von chemisch-me- 
chanischem Polieren handeln kann. Ein ganz wesemfi- 
cher Vorteil dieses Verfahrensablaufes besteht bei Ver- 
wendung eines Atzschrittes mit chemisch-mechani- 
schem Poliervorgang darin, daB das Innere des zukOnf ti- 
40 gen Be halters 51 vor "Schmram'-Verunreinigung ge- 
schtttzt wird, die bei dem cbemisch-mechanischen Po- 
liervorgang auf tritt und sich bei Aufnahmebeh&ltern mit 
einem hohen Verhaltnis von Breite zu Hdhe (0,5 um 
Innendurchmesser zu 1,5 p.m Hdhe) nur schwer entfer- 
45 nenlafit 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist sind beide Oxide 21 und 31, 
die unterschiedliche Atzraten besitzen, nun freigelegt 
Zu diesem Zeitpunkt wird ein Ox id- Atzvorgang derart 
ausgefuhn, daB das Oxid 31 vollstandig aus dem Inneren 
50 des Beh alters 51 entfernt wird, wahrend ein Teil des 
Oxids 21 aufien an der Basis des Behalters 51 verbleibt 
und dadurch eine IsoKerschicht zwischen der darunter- 
liegenden Topografie und nachfolgenden Schichten ge- 
schaffen wird Ein Atzraten- Verhaltnis von 2:1 oder hd- 
55 her (wobei ein Verhaltnis von 4:1 bevorzugt wird) zwi- 
schen dem Oxid 31 und dem Oxid 22 schafft einen aus- 
reichenden Verf ahrensspielraum zur Sicherstellung, daB 
das gesarote, eine hohe Atzrate aufweisende Oxid 31 im 
Inneren des Behalters 51 wahrend eines einzigen Atz- 
60 schrittes entfernt wird, wahrend ein Teil des Oxids 22 
zur Schaffung einer geeigneten Isolierung gegenQber 
anschlieBend ausgebildeten Schichten verbleibt 

Wenn in der in Fig. 7 dargestelhen Weise diese Struk- 
tur zur Bildung einer Kondensatorspeicherknotenplatte 
65 verwendet wird, werden der Behalter 51 und der ver- 
bliebene Teil des Oxids 21 mit einem Kondensator-Zel- 
lendielektrikum 71 beschichtet Danach wird schlieBKch 
eine zweite konforme Porysiliziumschicht 72 vollfiachig 
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auf das ZeUendielektrikum 71 aufgebracht, wobei die 
.Polysiliziumschicht 72 als gemeinsarae Kondensaiorzel- 
lenplatte fQr die gesamte Anordnung von BehaMtern SI 
dienL Von diesem Punkt an erfolgt die Fertigstellung 
des Wafers unter Verwendung herkomml icher Herstel- 5 
lungsverfahrensschritte. 

Fig. 8 zeigt eine Querschnittsansicht einer mlt dem 
erfindungsgemSBen Verfahren gebildeten Struktur, wo- 
bei das Verfahren in einen Stapelkondensator-Herstel- 
lungsverfahren auf einem Ausgangssubstrat 81 inte- 10 
griert ist Der Behalter 51 stebt mit einem Diffusions be- 
reich 82 in Verbindung und dient dadurch als behal ter- 
artige Speicherknotenplatte. Zugriff zu dem Diffusions- 
bereich 82 erfolgt durch Wortleitungen 85 (die je durch 
einen Gate-Isolator 83 getrennt sind), die sich wiedemm 15 
iiber den aktiven fCanalbereich zwischen den Diffu- 
sionsbereichen 82 erstrecken. Das Polysilizium des Be- 
halters 51 wird auf den selben Leitfahigkeitstyp wie der 
darunterliegende Diffusionsbereich 82 dotiert, urn da- 
durch einen guten Ohmschen Kontakt zu gew&hrleisten. 20 

PatentansprOche 



7251 Al 

8 

: denbereich des Behal ters (51) und der teil weise 
i verbliebenen ersten Isolierschicht (21); und 
i i) Bilden einer zweiten leitfahigen Schicht (72) 
iin erstreckungsgleicher Weise oben auf der 
i dritten Isolierschicht (71). 

2. Verfahren zur Herstellung eines behalteranigen 
DRAM-Speicherkondensators auf einem Silizium- 
substrat (81) mit aktiven Bereichen (82). Wortlei- 
tungen (85) und Ziffernleitungen, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

: a) Bilden einer eine erste Atzrate aufweisen- 
den, vollflachigen ersten Isolierschicht (21) 
iiber der bestehenden Topografie; 

; b) Mustergebung und Atzen einer Offnung in 

•die erste Isolierschicht (21) in einer derartigen 
Weise, dafi die Offnung eine Behalterform (22) 

•bildet; 

c) Bilden einer konformen ersten leitfahigen 
: Schicht (23) oben auf der ersten Isolierschicht 
(21) und der BehaMterform (22) in einer derarti- 
gen Weise, dafi sie die Behalterform (22) aus- 
kleidet; 

d) Bilden einer eine zweite Atzrate aufweisen- 
den, vollflachigen zweiten Isolierschicht (31) 

: oben auf der ersten leitfahigen Schicht (23); 
•e) Entfemen der zweiten Isolierschicht (31) bis 
;2ur Freilegung des oberen Bereichs der ersten 
: leitfahigen Schicht (23); 
;f) Entfemen der freiliegenden ersten leitfahi- 
gen Schicht (23) bis zur Freilegung der darun- 
teriiegenden ersten Isolierschicht (21), urn da- 
durch die erste leitfahige Schicht (23) in einzel- 
ne behalterartige Speicherknotenelektxoden 
(51) mit einer Innenwandung und einer AuBen- 
wandung zu trennen; 

g) Entfemen der ersten und der zweiten Iso- 
lierschicht (21, 31) in einer derartigen Weise, 
daO die zweite Isolierschicht (31) vollstandig 

-entfernt und dadurch die gesamte Innenwan- 
dung der behal terartigen Speicherknotenelek- 
troden (51) freigelegt wird und die erste Iso- 
lierschicht (21) zur Freilegung eines oberen 
Bereichs der AuBenwandung der behal terarti- 
gen Speicherknotenelektroden (51) teilweise 
entfernt wird, wobei die teilweise verbleibende 
: erste Isolierschicht (21) eine Isolierung zwi- 
schen der darunteriiegenden Substrattopogra- 
;fie und nachfolgend ausgebildeten Schichten 
scbafft; 

h) Bilden einer dritten Isolierschicht (71) in er- 
streckungsgleicher Weise oben auf den freilie- 
genden Wanden und dem inneren Bodenbe- 
reich der behaJteranigen Speicherknotenelek- 
troden (51) sowie der teilweise verbleibenden 
ersten Isolierschicht (21); und 

;i) Bilden einer zweiten leitfahigen Schicht (72) 
in erstreckungsgleicher Weise oben auf der 
driuen Isolierschicht (71), wobei die zweite 
leitfahige Schicht (72) eine den mehreren Spei- 
cherknotenelektroden (51) gemeinsame Kon- 
densatorelektrode bildet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl es sich bei der ersten und der 
zweiten Isolierschicht (21, 31) urn Oxide handelt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche l bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Atzrate der er- 
sten Isolierschicht (21) niedriger ist als die Atzrate 
der zweiten Isolierschicht (3 if 



1. Verfahren zum Herstellen einer gleichmiiBigen 
und reproduzierbaren leitfahigen Behalter-Struk- 25 
tur (12) auf der bestehenden Topografie eines Aus- 
gangssubstrats, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

a) Bilden einer eine erste Atzrate aufweisen- 
den, vollflachig aufgebrachten ersten Isolier- 30 
schicht (21) Qber der bestehenden Topografie; 

b) Mustergebung und Atzen einer Offnung 
(22) in die erste Isolierschicht (21) in einer der- 
artigen Weise, dafi die Offnung eine Behalter- 
form (22) aufweist; 35 

c) Bilden einer konformen ersten leitfahigen 
Schicht (23) oben auf der ersten Isolierschicht 
(21) und der Behalterform (22) in einer derarti- 
gen Weise, daB die Behalterform (22) damit 
ausgekleidetist; 40 

d) BUden einer eine zweite Atzrate aufweisen- 
den, voUflachigen zweiten Isolierschicht (31) 
oben auf der ersten leitfahigen Schicht (23); 

e) Entfemen der zweiten Isolierschicht (31) bis 
zur Freilegung des oberen Bereichs der ersten 45 
leitfahigen Schicht (23); 

f) Entfemen der ersten leitfahigen oberen 
Schicht (23) bis zur Freilegung der darunteriie- 
genden ersten Isolierschicht (21), urn dadurch 
die erste leitfahige Schicht (23) in einzelne leit- 50 
fahige Behalter (51) mit einer Innenwandung 
und einer AuBenwandung zu trennen; 

g) Entfemen der ersten und der zweiten Iso- 
lierschicht (21. 31) in einer derartigen Weise, 
daB die zweite Isolierschicht (31) vollstandig 55 
entfernt und dadurch die gesamte Innenwan- 
dung des leitfahigen Behalters (51) freigelegt 
wird und die erste Isolierschicht (21) zum Teil 
entfernt wird und dadurch ein oberer Bereich 
der AuBenwandung des leitfahigen Behalters 60 
(51) freigelegt wird, wobei die teilweise ver- 
bleibende erste Isolierschicht (21) eine Isolie- 
rung zwischen der darunteriiegenden Sub- 
5trattopografie und nachfolgend ausgebilde- 
ten Schichten schafft; M 

h) Bilden einer dritten Isolierschicht (71) in er- 
streckungsgleicher Weise oben auf den freilie- 
genden Wanden sowie auf dem inneren Bo- 



PAGE 38/62 « RCVD AT 3/24/2006 11:30:21 AM [Eastern Standard Time] • SVR:USPTO-EFXRF-1/15 ' DNIS:2738300 • CSID:5032744622 * DURATION <mm-SS):31-30 



03/24/06 08:50 FAX 5032744622 



MARGER JOHNSON 



@039 



DE 43 07 725 Al 

9 10 

5. Verfahren nach einem der vorausgehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhalt- 
nis der Atzrate der zweiten Isolierschicht (31) zu 
der Atzrate der ersten Isolierschicht (21) 2:1 oder 
mehr betrSgt j 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dsB das Verhaltnis der 
Atzrate der zweiten Isolierschicht (31) zu der Atz- 
rate der ersten Isolierschicht (21) 4:1 betragt 

7. Verfahren nach einem der vorausgehenden An- io 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei 
der ersten und der zweiten leitfahigen Schlcht (23, 
72) um dotiertes Polysilizium handelL 

8. Verfahren nach einem der vorausgehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei 15 
der ersten und der zweiten leitfahigen Schicht (23, 
72) um dotiertes Polysilizium handelt, das durch 
chemische Dampfphasenabscheidung mit an Ort 
und Stelle erfolgender Dotierung aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der vorausgehenden An- 20 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste, die 
zweite und die dritte Isolierschicht (21, 31, 71) durch 
chemische Dampfphasenabscheidung aufgebracht 
werden. 

10. Verfahren nach einem der vorausgehenden An- 25 
spriiche, dadurch gekennzeichnet. daB das Entfer- 
nen der zweiten Isolierschicht (31) durch chemisch- 
mechanisches Pianarisieren erfolgt. 

1 1. Verfahren nach einem der vorausgehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste lso- 30 
lierschicht (21) vor der Mustergebung der ersten 
Isolierschicht (21) sowie vor dem Atzen einer Off- 
nung in diese planar ausgebildet wird. 

12. Verfahren nach einem der vorausgehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Entfer- 35 
nen der frei liegenden ersten leitfahigen oberen 
Schicht (21) durch chemisch-mechanisches Pianari- 
sieren erfolgt 
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